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Abstrak 
Dalam dunia industri, proses pemindahan barang pada perusahaan masih banyak 
menggunakan tenaga manusia (manual). Proses ini sangatlah banyak membutuhkan tenaga dan 
waktu manusia serta biaya untuk tenaga kerja. Pada zaman sekarang teknologi robot yang 
berkembang diharapkan dapat bermanfaat untuk segala bidang salah satunya adalah bidang 
dunia industri agar dapat meringankan pekerjaan manusia dalam mengerjakan perkerjaannya 
di dunia industri dan dapat menghemat biaya dan tenaga.   
Robot lengan ini dapat digerakkan secara otomatis di dalam suatu ruangan terbatas 
dan dikontrol oleh mikrokontroller  ATmega16. Sensor Photodioda yang digunakan untuk 
mengidentifikasi ukuran objek yang akan dikirimkan ke mikrokontroler ATmega16. Robot ini 
menggunakan lima buah motor servo sebagai penggerak lengan dan motor dc gearbox untuk 
menggerakkan conveyor. 
Hasil rancangan Robot Lengan ini dapat membantu mempermudah pekerjaan dalam 
dunia industri khususnya untuk pemilihan benda atau balok. Alat ini dirancang agar dapat 
mengelompokkan benda sesuai dengan ukurannya masing-masing.  
 
Kata kunci— Robot Lengan, Photodioda, Mikrokontroler, Ukuran Benda 
 
 
 
Abstract 
 In the industrial world, the process of moving goods at many companies are still using 
human labor (manual). This process is very much in need of human labor and time and labor 
costs. In today's evolving robot technology is expected to be useful for all areas one of which is 
the field of the industrial world in order to alleviate human tasks in his job working in the 
industry and can save costs and energy.  
This robot arm can be moved automatically in a space limited and controlled by the 
microcontroller ATmega16. Photodiode sensors are used to identify the size of the object that 
will be sent to the microcontroller ATmega16. This robot uses five servo motor as the driving 
arm and dc motor gearbox to drive the conveyor. 
The results of this arm robot design to help facilitate the work in the industrial world, 
especially for the selection of objects or blocks. This tool is designed to be able to classify 
objects according to their respective size.  
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1. PENDAHULUAN 
 
Perkembangan dunia industri pada saat ini demakin terus berkembang dan sudah 
menjadi satu bagian penting dari dunia secara keseluruhan. Perkembangan dunia industri ini 
sudah banyak memberikan kemudahan dan keuntungan tersendiri kepada perusahaan dalam 
pengerjaannya. Sebagai contoh adalah proses pemindahan dan pengelompokkan barang yang 
dilakukan secara berulang-ulang. Pada dunia industri benda yang akan dipindahkan tidak hanya 
satu ukuran, melainkan banyak seperti dalam proses pemindahan dan pengelompokkan kardus 
makanan dengan ukuran yang kecil, sedang dan besar. Jika proses pemindahan dan 
pengelompokkan masih menggunakan tenaga manusia (manual) akan banyak menghabiskan 
waktu dan tenaga. Untuk menghemat proses tersebut, maka muncul ide untuk membuat robot 
lengan pemindah barang dan conveyor yang dapat bekerja secara otomatis untuk menjalankan 
proses produksi pada perusahaan sesuai dengan target yang diinginkan. 
Sebelumnya para periset mulai tertarik mulai tertarik menekuni sistem robot lengan 
banyak (multi arm robot system). Alasannya adalah bahwa robot lengan tunggal banyak 
keterbatasan dalam aplikasi dan hanya mampu memegang satu benda serta tidak cocok di 
daerah yang tidak berpola teratur[1]. 
Pemahaman terhadap robot lengan tunggal sudah memasuki tahap sangat matang dan 
riset robot berlengan banyak telah diperbaharui. Cara definisi vektor tugas berdasarkan obyek 
yang akan ditangani, dinamika dan kontrol dengan lingkar tertutup telah dipelajari untuk robot 
berlengan banyak dan obyek terkait, disamping isu kontrol gaya. Penelitian tersebut meletakkan 
konsep teoritis latar belakang yang kuat untuk robot berlengan banyak dan menyediakan topik 
lebih maju untuk penelitian kedepan [1]. 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
 Perancangan robot lengan pemindah barang ini ini dilakukan dengan beberapa kali 
pengujian untuk menganalisa putaran motor servo dan sensor photodiode sebagai petedeksi 
benda dengan menggunakan mikrokontroler Atmega16 sebagai pengendali. 
Komponen – komponen yang digunakan dalam perancangan robot lengan pemindah 
barang ini diantaranya : 
2.1 Mikrokontroler 
 
Mikrokontroler adalah sebuah sistem microprosesor dimana di dalamnya sudah terdapat 
CPU, ROM, RAM, I/O, Clock dan peralatan internal lainnya yang sudah saling terhubung dan 
terorgranisasi (teralamat) dengan baik oleh pabrik pembuatnya dan dikemas dalam satu chip 
yang siap pakai[2]. 
Mikrokontroler merupakan sebuah sistem komputer yang seluruh atau sebagian besar 
elemennya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering disebut single chip microcomputer. 
Mikrokontroler merupakan sistem komputer yang mempunyai satu atau beberapa tugas yang 
sangat spesifik, berbeda dengan PC yang memiliki beragam fungsi[3]. 
Fungsi utama mikrokontroler adalah sebagai sistem kontrol rangkaian. Mikrokontroler 
menggunakan tegangan DC dengan batas tegangan maksimal 5 volt, tetapi dapat digunakan 
untuk mengontrol perangkat-perangkat elektronik yang memiliki tegangan yang lebih tinggi[4]. 
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2. 2 Limit Switch 
 
 Sensor kontak (mechanical limit switch) atau dikenal limit switch, sensor ini 
bekerja dengan cara bersentuhan dengan objek yang diukur”. Limit switch difungsikan 
sebagai normally open atau normally close[5].  
Pada normally close, kondisi awal rangkaian dalam keadaan terhubung, sehingga 
ketika saklar tersebut ditekan, membuat rangkaian terputus. Pada normally open, 
kondisi awal rangkaian dalam keadaan tebuka, sehingga ketika saklar tersebut ditekan, 
membuat rangkaian menjadi terhubung[5]. 
 
2.3 LCD 
 
LCD tidak hanya mampu menampilkan angka-angka, tetapi juga huruf-huruf, kata-kata 
dan semua sarana simbol, lebih bagus dan serbaguna daripada penampil-penampil yang 
menggunakan 7-segment LED (Light Emiting Diode) yang sudah umum[6]. 
Modul LCD berukuran 16 karakter x 2 baris dengan fasilitas back lighting memiliki16 
pin yang terdiri dari 8 jalur data, 3 jalur kontrol dan jalur-jalur catu daya. Tabel 1 merupakan 
fungsi dari pin pada LCD 2x16[6]. 
 
                                Tabel 1 Pin – pin pada LCD 2x16 
 
Pin No. Simbol Level Description 
1 VSS 0 V Ground 
2 VDD 5 V Supply voltage for logic 
3 VO (variabel) Operating voltage for 
LCD 
4 RS H/L H : DATA, L : 
Instruction code 
5 R/W H/L H : read, L : write 
6 E H,HL Chip eneble signal 
7 DB0 H/L Data bit 0 
8 DB1 H/L Data bit 1 
9 DB2 H/L Data bit 2 
10 DB3 H/L Data bit 3 
11 DB4 H/L Data bit 4 
12 DB5 H/L Data bit 5 
13 DB6 H/L Data bit 6 
14 DB7 H/L Data bit 7 
15 A - LED + 
16 K - LED - 
 
2.4 Motor Servo 
 
Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem closed feedback di mana posisi dari 
motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di dalam motor servo. Motor 
ini terdiri dari sebuah motor, serangkaian gear, potensiometer dan rangkaian control[6]. 
Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas sudut dari putaran servo. Sedangkan 
sudut dari motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari 
kabel motor[6]. 
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2.5 Komponen – komponen Pendukung 
2.5.1 Resistor 
 
Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk membatasi 
jumlah arus yang mengalir dalam satu rangkaian”. Sesuai dengan namanya resistor 
bersifat resistif dan umumnya terbuat dari bahan karbon. Dari hukum Ohm 
diketahui, resistansi berbanding terbalik dengan jumlah arus yang mengalir 
melaluinya. Satuan resistansi dari suatu resistor adalah Ohm atau dilambangkan 
dengan simbol Ω (Omega)[4]. 
Resistor berfungsi untuk mengatur besarnya kuat arus listrik yang mengalir. 
Misalnya pada rangkaian radio dan televise, resistor berguna untuk membatasi kuat 
arus dan tegangan pada nilai tertentu agar komponen listrik lainnya dapat berfungsi 
dengan baik. 
 
2.5.2   Kapasitor 
 
Kapasitor berfungsi sebagai filter dan menyimpan energi listrik”. Dalam sebuah 
kapasitor terdapat dua plat elektroda yang saling berhadapan dan dipisahkan oleh 
sebuah insulator. Bahan yang digunakan sebagai insulator adalah dielektrik. Jika 
kapasitor diberikan tegangan DC, energi listrik disimpan pada setiap eletrodanya. 
Selama kapasitor melakukan pengisian, arus mengalir, aliran arus tersebut akan 
berhenti saat kapasitor itu penuh[4]. 
Umumnya, kapasitor digunakan untuk menyimpan muatan listrik, sebagai 
penyaring frekuensi pada rangkaian audio, pewaktu pada rangkaian flip-flop, filter 
pada rangkaian catu daya, dan pembangkit frekuensi[4]. 
 
2.5.6  Photodiode 
Photodiode mendapatkan elektron ketika energi cahaya mengenai sambungan 
P-N. Semakin besar cahaya mengenai sambungan P-N, semakin besar arus balik 
pada photodiode”[7].  
Pada photodiode ini, kemasan transparan berfungsi untuk melewatkan cahaya 
sehingga sampai pada sambungan P-N. Semakin kuat cahaya semakin besar jumlah 
pembawa minoritas dan semakin besar arus balik photodiode adalah 
sepersepuluhan microampere[7].  
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Perangkat Keras dan Rangkaian Elektronik 
 
Dalam perancangan ini, diharapkan dapat meminimalkan kesalahan-kesalahan yang 
dapat terjadi pada alat maupun programnya. Adapun komponen-komponen yang digunakan 
dalam perancangan robot lengan pemindah barang berdasarkan ukurannya berbasis 
mikrokontroler. 
1. Acrylic sebagai lengan robot. 
2. Sensor limit switch sebagai pembaca ukuran benda. 
3. Power supply sebagai daya mikrokontroler, relay dan komponen lainnya. 
4. Mikrokontroler Atmega16 sebagai pengendali semua perangkat. 
5. Motor servo sebagai penggerak robot lengan. 
6. LCD 2x16 sebagai output display. 
7. Relay sebagai pengatur maju mundur atau sebagai stop motor. 
8. Photodiode dan LED merah sebagai sensor deteksi benda. 
9. Motor DC gearbox sebagai pengerak conveyor 
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3.2 Diagram Blok 
 
Blok diagram robot lengan pemindah barang berdasarkan ukurannya berbasis 
mikrokontroler dapat dilihat pada gambar 1. 
 
 
Gambar 1 Diagram Blok 
 
1. Sensor yang digunakan adalah sensor limit switch dan sensor photodiode. 
2. Servo digunakan mekanik robot lengan. 
3. Motor DC Gearbox sebagai penggerak conveyor. 
4. Mikrokontroler ATMega16 sebagai pemroses utama dari keseluruhan robot lengan. 
5. Power supply digunakan untuk memberi tegangan kepada seluruh rangkaian. 
6. LCD (Liquid Crystal Display) sebagai tampilan untuk melihat proses penyeleksi 
yang dilakukan oleh sensor limit switch. 
7. Reset digunakan untuk sewaktu-waktu jika terjadi error program pada robot 
lengan. 
 
3.3 Rancang Bangun Alat 
3.3.1 Rangkaian Robot Arm 
 
Lengan robot menggunakan acrylic sebagai casing lengan dan motor servo 
sebagai penggerak. Dengan berdasarkan pertimbangan bahwa acrylic ini ringan dan 
mudah pula dibentuk sesuai dengan keinginan juga memberikan penampilan yang 
menarik. Desain robot arm dapat dilihat pada gambar 2. 
 
 
Gambar 2 Desain Robot Arm 
 
3.3.2 Rangkaian Conveyor 
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Dalam pembuatan conveyor digunakan acrylic, pemilihan bahan acrylic 
berdasarkan pertimbangan bahwa disamping ringan, bahan  ini juga mudah dibentuk 
untuk mendapatkan rancangan bentuk body conveyor yang akan dibuat. Desain 
conveyor dapat dilihat pada gambar 3. 
 
 
Gambar 3 Desain Conveyor  
 
3.3.3 Rangkaian Power Supply 
 
Rangkaian catu daya berfungsi untuk menyuplai arus dan tegangan ke seluruh 
rangkaian yang ada. Rangkaian catu daya ini terdiri dari dua keluaran, yaitu 5 volt  
dan 12 volt. Untuk menghidupkan seluruh komponen robot lengan, maka keluaran 
yang dipakai bertegangan 5 volt. 
Trafo stepdown yang di pakai adalah trafo jenis CT yang berfungsi untuk 
menurunkan tegangan dari 220 volt AC menjadi 18 volt AC. Kemudian 18 volt AC 
akan disearahkan dengan menggunakan dioda brigde menjadi 18 volt DC, 
selanjutnya 18volt DC dialirkan ke 7805 ditambah TIP41 sehingga menghasilkan 
tegangan 5 volt yang digunakan untuk mikrokontroler. LED hanya sebagai indikator 
apabila catu daya dinyalakan. 
Transistor PNP TIP 41 disini berfungsi sebagai penguat arus apabila terjadi 
kekurangan arus pada rangkaian, sehingga regulator tegangan (LM7805CT) tidak 
akan panas. Rangkaian skematik power supply dapat dilihat pada gambar 4. 
 
 
Gambar 4 Rangkaian Power Supply 
. 
3.3.4 Rangkaian Mikrokontroler Atmega16 
 
Rangkaian ini berfungsi sebagai pusat kendali dari seluruh sistem yang ada. 
Rangkaian mikrokontroler ditunjukkan pada gambar 5. 
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Gambar 5 Rangkaian Mikrokontroler Atmega16  
 
Mikrokontroler ini memiliki 40 port I/O yaitu yaitu Port A, Port B, Port C dan 
Port D.  
1. Pin 40 sampai 33 adalah Port A sebagai input ADC sensor photodiode. 
2. Pin 1 sampai 8 adalah Port B sebagai driver motor dc gearbox. 
3. Pin 21 sampai 29 adalah Port C dihubungkan ke motor servo. 
4. Pin 14 sampai 20 adalah Port D dihubungkan ke output LCD. 
5. Pin 10 dihubungkan ke sumber tegangan 5V. 
6. Pin 11 dan Pin 31 adalah ground. 
 
3.3.5 Rangkain Sensor Photodiode 
Rangkaian sensor deteksi benda dibuat dengan komponen photodiode dan 
LED yang  akan digunakan untuk mendeteksi benda yang akan dipindahkan 
dengan conveyor dan robot arm. Output sensor dihubungkan port ADC 
Atmega16 yaitu portb dengan tegangan 5 volt. Tegangan 5 volt dari power supply 
dialirkan ke rangkaian sensor phototodiode. Rangkaian sensor photodiode 
ditujukkan pada gambar 6. 
 
 
Gambar 6 Rangkaian Sensor Photodiode 
 
3.4 Prototipe Alat 
 
Pada gambar 7 merupakan desain protipe alat dari keseluruhan alat yang telah 
dirancang dalam sebuah robot lengan, berfungsi sebagaimana sistem yang diinginkan. 
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                  Gambar 7 Prototipe Robot Lengan Pemindah Alat 
 
3.5 Flowchart Program 
3.5.1 Flowchart Sensor 
 
 
Gambar 8 Flowchart Sensor 
 
Pada gambar 8 adalah proses pembacaan sensor photodiode. Terdapat tujuh 
sensor photodiode, setiap sensor bekerja dengan baik. Proses pembacaan sensor 
dengan cara menaikkan nilai counter. Jika nilai sensor lebih kecil daripada nilai 
batas, maka nilai counter akan naik menjadi 1. Begitu juga dengan counter 
selanjutnya. 
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3.5.2 Flowchart Penempatan Benda 
 
 
                        Gambar  9 Flowchart Penempatan Benda 
 
Pada gambar 9 adalah proses penempatan benda pada robot lengan yang 
dibedakan berdasarkan ukurannya yaitu kecil, sedang, besar. Prose penempatan 
benda dengan ini dilakukan secara berulang-ulang. Proses penempatan benda 
dengan cara melihat nilai counter pada gambar 3.15. Jika benda yang terdeteksi 
sensor photodiode adalah kecil, maka lengan robot akan menempatkan ditempat 
yang kecil. Begitu juga dengan ukuran sedang dan besar. 
 
3.6  Hasil Pengujian Sensor Photodiode 
 
Hasil pengujian ini didapatkan dengan cara mengisikan program ke ATMega16 lalu 
sensor warna diaktifkan dengan memberi tegangan 5 volt dan di hubungkan ke port ADC 
ATMega16 yaitu portb sebagai output sensor warna. 
 
                                Tabel 2 Pengujian Sensor Photodiode 
 
                         
Pengujian  
Nilai Sensor Photodioda  Warna yang 
dipakai 1 2 3 4 5 6 7 
1 826 739 763 780 850 850 795 Kuning 
2 835 800 750 800 911 785 860 Hijau 
3 720 750 831 821 725 742 940 Biru 
4 835 810 862 852 920 872 798 Merah 
 
3.7 Hasil Pengujian Motor Servo 
 
Pada proses yang telah dilakukan, baik terhadap pengujian dan penggukuran tegangan 
yang di butuhkan rangkaian dari segi perangkat keras (hardware), dapat disimpulkan bahwa alat 
yang dirancang sudah sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. 
Pengujian motor servo ini bertujuan untuk memastikan bahwa pergerakan motor servo 
dapat  diatur dengan program yang telah di isikan ke mikrokontroler ATMega16. Tabel 3 nilai 
posisi pada motor servo. 
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Tabel 3 Posisi Motor Servo 
 
 
Posisi 
Motor Servo 
1 2 3 4 5 
 
Siap 
 
 
95 
 
110 
 
70 
 
150 
 
150 
 
Ambil 
 
 
95 
 
110 
 
50 
 
150 
 
150 
 
Angkat 
 
 
95 
 
110 
 
70 
 
70 
 
70 
 
Besar 
 
 
145 
 
80 
 
30 
 
70 
 
70 
 
Sedang 
 
 
70 
 
110 
 
50 
 
70 
 
70 
 
Kecil 
 
 
35 
 
110 
 
60 
 
70 
 
70 
 
Jepit 
 
 
95 
 
110 
 
50 
 
70 
 
70 
 
Lepas 
 
 
145 
 
110 
 
50 
 
160 
 
160 
 
Tabel 4 hasil pengujian motor servo ketika benda telah terdeteksi ukurannya : 
 
Tabel 4 Pergerakkan Lengan Robot 
 
Pengujian Tampilan LCD Pergerakkan Servo 
1 Kecil Ke Kotak Kecil 
2 Sedang Ke Kotak Sedang 
3 Besar Ke Kotak Besar 
4 Tidak Ada Benda Diam 
5 Tidak Ada Benda Diam 
 
Dari hasil pengujian servo telah didapatkan arah pergerakan lengan robot yang sesuai 
dengan perintah program yang apabila lcd menampilkan kecil maka pergerakan lengan akan 
menuju ke kotak kecil pada tempat yang telah ditetapkan, dan begitu juga untuk ukuran sedang 
dan besar. 
 
3.8 Analisis Hasil Pengujian Robot Lengan 
 
Dari proses yang telah dilakukan, baik terhadap pengujian dan penggukuran tegangan 
yang di butuhkan rangkaian dari segi perangkat keras (hardware), dapat dikatakan bahwa alat 
yang dirancang sudah sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan. Dari segi perangkat keras 
(hardware), mikrokontroler ATmega16 mempunyai batas toleransi tertentu sehingga 
memungkinkan pemakian komponen yang tidak terlalu presisi. Sebagai contoh, jika hasil 
pengukuran tegangan untuk sumber daya (vcc) mikrokontroler ATmega16 sebesar 5,01 volt 
DC, berarti tegangan lebih  dari kebutuhan rangkaian mikrokontoler ATmega16. 
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Dari proses kerja dari robot lengan setelah melalukan pengujian, dapat dikatakan bahwa 
robot lengan sudah melakukan tugasnya dalam pengelompokkan dan penempatan benda dengan 
baik. Dalam proses pembacaan benda pada sensor photodiode sering terjadi kesalahan dalam 
proses pembacaan ukuran. Ini dikarenakan tidak adanya pembatas pada conveyor sehingga 
benda dapat bergerak dengan bebas.  
 
 
4. KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil pengujian dalam perancangan robot lengan pemindah barang 
berdasarkan ukuran berbasis mikrokontroler, maka dapat disimpulkan, yaitu : 
1.  Piranti elektronik yang dibutuhkan dalam rangkaian pengendali robot lengan ini adalah 
mikrokontroler ATmega16, sensor warna, LCD, motor gearbox dan motor servo. Alat 
ini dibuat dengan merangkai piranti-piranti elektronik yang menjadi suatu sistem yang 
dapat mengendalikan robot lengan. 
2. Tegangan yang dihasilkan nilai ADC untuk warna merah adalah 5 volt. Tegangan 
berubah-ubah setelah melakukan tujuh kali pengujian. Tegangan yang dihasilkan tidak 
melebihi 5 volt. 
 
5. SARAN 
 
Perancangan dan pembuatan alat masih terdapat kelemahan dan kekurangan sistem. 
Beberapa hal yang dapat dijadikan saran pada alat ini adalah: 
1. Pemrograman pada sensor warna dapat dikembangkan lagi tidak hanya membaca 
ukuran kecil, sedang, besar melainkan membaca bentuk benda. 
2. Selalu gunakan objek warna yang sifatnya menyerap warna supaya pendeteksian dapat 
stabil. 
3. Penambahan sumber cadangan lain sebagai pengganti ketika listrik dari PLN terjadi 
gangguan (pemadaman listrik secara tiba-tiba). 
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